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Uniersuc/iunffcn iiher die physicalisclien Verluillnisse

krystallisirter Körper.

2. Orientirung der magnetischen Verhältnisse in Krystallen des

rhombischen Systems.

Von J. Grailich und V. v. Lang.

(Vorgetragen in der Sitzung vom 8. .Inii 1838.)

1. Nachdem wir in frülieren Aufsätzen i) unsere Untersuchun-

gen über die optischen Verhältnisse rhombischer Krystalle mitge-

tlieilt, geben wir gegenwärtig die Ergebnisse einer Arbeit, die im

Laufe des letzten Jahres am k. physicalischen Institute ausgeführt

worden, und die sich auf die Orientirung der magnetischen Axen-

wirkung der Krystalle eben dieses Systems bezieht. Das Materiale

zur Beobachtung wurde uns durch die Herren Professor Gott lieb,

Sectionsrath Haidinger, K. v. Hauer, Custos Hörn es, Professor

Hornig, Professor Red tenb acher, Professor Schrott er und

E. Seybl zu Gebote gestellt, denen wir hier unseren besten Dank

sagen.

2. Faraday hatte frühzeitig (1849, Jänner) die Beobachtung

gemacht, dass Krystalle sich ihrem magnetischen Charakter wider-

sprechend zwischen den Krystallpolen einstellen, sobald man sie

in bestimmter Weise aufhängt. Er schlug den Namen Magnekrystall-

axe (Pogg. T6, 144) für solche ausgezeichnete Richtungen in den

Krystallen vor. P lücker setzte das Studium dieser Verhältnisse fort,

und es befindet sich in Poggendorff 's Annalen eine weit ausge-

dehnte Reihe von Beobachtungen, welche sich auf Krystalle aller

Systeme beziehen. Aus dem rhombischen Systeme sind von ihm

folgende Körper untersucht worden :

^) Krystailographisch-optische Untersuchungen von J. ürailich, Wien und Olmütjs

1838. Orientirung der optischen Elasticitätsaxen in KrystaUen des rhombischen

Systems von Graili ch und v. Lang. Sitzb. Bd. XXVII , 3. Zweite Reihe von

V. Lang:; Sitzb. XXXI, 85.



44 G r a i 1 i c h und v. L a n g.

Glimmer. Schwefelsaures Zinkoxyd,

Topas, Schwefelsaures Nickeloxyd,

Staurolith, Schwefelsaure Magnesia,

Aragonit, Chromsaure Magnesia,

Citronensiuire, Schwefelsaures Kali,

Signettesalz, Rothes Blutlaugensalz.

Anhj'drit,

Knoblauch und Tyudall wendeten ihre Aufmerksamkeit eben

diesem Gegenstande zu und die von ihnen orientirten Krystalle

dieses Systems sind

:

Topas,

Dichroil,

Schwerspath,

Coelestin,

Schwefelsaures Zinkoxyd,

Schwefelsaures Nickeloxyd,

Schwefelsaure Magnesia,

Salpeter.

Wir haben die meisten dieser Körper noch einmal der Unter-

suchung unterzogen und ausserdem eine Reihe neuer Beobachtungen

hinzugefügt.

3. Umdie Vergleichung der verschiedenen physicalischen Ver-

hältnisse sowohl, als auch die der magnetischen Axenwirkung in

Krystallen isomorpher Gruppen zu erleichtern, haben wir es zweck-

mässig gefunden, ein einfaches Symbol für die Bezeichnung der mag-

netischen Orientirung zu wählen, welches auf älinlichen Gesichts-

punkten beruht, wie das von uns für die optische Orientirung con-

struirte und dessen Bedeutung wir hier zuvörderst darlegen wollen.

Bezeichnet a, b, c die Krystallaxen, die so gewählt sind , dass

a > b > c,

so kann der Krystall, wenn er kugelförmig und nach a aufgehängt

gedacht wird, sich vermöge der Axenwirkung entweder mit b oder

c; bei der Aufhängung nach b, mit a oder c; bei der Aufhängung

nach c aber mit a oder b axial einstellen.

Ohne über die Ursache dieser Einstellung vorerst irgend eine

Hypothese zu machen, ist es doch aus dem bekannten Charakter der

para- oder diamagnetischen Action an sich klar, dass, wenn bei
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der Aufhängung nach a sieh b axial slellt, dies in diamagnetischen

Krystallen bedeutet, dass die dianiagnetische Wirkung in derHichtung

b schwächer ist als in der Richtung c, so wie umgekehrt in para-

magnetischen Krystallen , dass die magnetisclie Wirkung in der

Richtung b stärker ist als in der Richtung c. Hängt man nun den

Kryslall der Reihe nach allen drei Axen auf, so wird sich, insoferne

überhaupt eine solche Action deutlich wahrnehmbar ist, zeigen,

dass nach einer der drei Axen die para- oder diamagnetische

Action stärker ist als nach den beiden anderen , und unter diesen

wieder stärker bei einer als bei der anderen. Bezeichnen wir nun

die Richtung der stärksten (para- oder dia-) magnetischen Action

mit a, die der nächststarken mit 6, die der schwächsten mit c,

so erhält man das Schema der magnetischen Orientirung, wenn man

die a, b, c in solcher Ordnung schreibt, wie sie der Grösse derKry-

stallaxen a,b,c entsprechen. Ausserdem schreiben wir, nmden(para-

oder dia-) magnetischen Charakter der Action, der in den genannten

Buchstaben nicht ausgedrückt ist, zu bezeichnen, das Schema in

Klammern und setzen ein k oder ö voran.

So bedeutet das Schema

:

TT (c a b)

eines Krystalles, dem die Axen a, b, c zukommen, dass die Substanz

paramagnetisch ist und d;tss die magnetische Action am kräftigsten

in der Richtung b, schwächer in der Richtung c, am schwächsten

in der Richtung a sieh äussert, so dass eine Kugel aus diesem Kry-

stalle nach a aufgehängt die Richtung b, nach b aufgehängt die Rich-

tung c, nach c aufgehängt die Richtung b axial stellen würde.

Dagegen sagt das Schema

<J (c a b)

dass die Substanz diamagnetisch ist und dass die magnetische Action

am kräftigsten in der Richtung b, schwächer in der Richtung c, am

schwächsten in der Richtung a sich äussert, so dass eine Kugel aus

diesem Krystalle nach a aufgehängt die Richtung b, nach b aufge-

hängt die Richtung c, nach c aufgehängt die Richtung b äquatorial

stellen würde.

4. Wir bedienten uns zur Untersuchung eines Elektromagneten

den Lenoir in Wien nach den von P lücker bekannten Angaben
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coustruirt. Der Eisenkern besteht aus zwei verticalen Cylindern, an

welche eine horizontale Lamelle angeschraubt ist. Der Durchmesser

des Eisenkernes ist 1 Zoll, der äussere Durchmesser der Dratbspirale

4 Zoll. Die beiden Enden des Kernes sind glatt abgeschnitten, und es

werden Anker aufgesetzt , die selbst wieder in horizontaler Rich-

tung durchbohrt sind und Eisenslücke in den Höhlungen verschieben

lassen, die einerseits zugespitzt, anderseits glatt abgeschnitten sind.

Der Durchmesser der verschiebbaren Eisencylinder ist 1 Zoll, der

Winkel der konischen Zuspitzung gegen 40». Der eigentliche Arbeits-

raum über den beiden Ankern ist durch einen Glaskasten vor Luft-

zug geschützt. Das Dach des Kastens ist durchbrochen und trägt

ein Rohr, durch welches ein Conconfaden herabhängen kann. Da da-

mit weder ein Torsionskreis noch eine Vorrichtung zum bequemen

Heben und Senken des aufgehängten Krystalles verbunden ist, so

war zwar die Möglichkeit genauer Beobachtungen, soweit sie zur

magnetischen Orientirung nothwendig sind, nicht beeinträchtiget, aber

die Arbeit jedenfalls oft mühsam gemacht. Schwingungsversuche

mussten bei dieser Einrichtung natürlich ganz unterbleiben. Wir

arbeiteten meist zwischen den flachen Enden der Eisenstücke.

Den elektrischen Strom lieferten uns sechs Jedlik 'sehe Ele-

mente. Hire Construction ist bekanntlich ähnlich der Bunsen'schen

nur mit dem Unterschiede, dass als Diaphragma hier Schön-

bein 'sches Papier verwendet wird. Die Batterie liefert einen dau-

ernden kräftigen Strom , obschon das häufige Ausbessern des Dia-

phragma durch Schönbein'scbes Papier, das auf die schadhaften

Stellen mit CoUodiumlösung geklebt wird, zuweilen lästig werden

kann. Doch glauben wir nicht, dass andere Zellen bei einer durch

viele Monate ausgedehnten Arbeit besser Stand gehallen iiätten ^).

S. Die Krystalle wurden mit den kleinsten VVachskügelchen,

die noch ausreichten, an den Coconfaden gehängt. Es ist nothwen-

dig, reines Wachs zu nehmen und die Coconfaden möglichst fein zu

spalten. Das Wachs ist bald diamagnetisch, bald magnetisch; die

geringste Verunreinigung ändert seinen Charakter. So genügt es,

diamagnetisches Wachs zwischen den Fingern, die nur mit etwas

') über die CoiistriicUon dieser Halt, siehe das Näiiere in der deutschen IJeariieilinin- der

Schriften der ungarischen gcleiirten riesellschafl. Uie l)estinininn>;- der Conslanteu

wurde durcli Satoczek aus<''efiihrt.
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Schweiss benetzt sind, zu kneten, um es oft sogleich seinen Charakter

ändern 7A1 sehen. Auch wurde darauf geachtet, das Wachs möglichst

in Form kleiner Scheiben auf dem Krystali aus einander zu drücken,

da ein VVachsstäbcheu schon ein sehr merkliches Drehungsmoment

entwickelt. Besser wäre es freilich, die Krystalle blos in Cocon-

fädenschlingen zu befestigen, aber dies wird meist durch die Dimen-

sionen der zur Untersuchung dienenden Körper unmöglich gemacht.

Wir wandten die Krystalle in verschiedenen Formen an. Meist

wurden sie zuerst unmittelbar in ihren gegebenen Dimensionen auf-

gehängt, hierauf durch allmähliches Verkürzen der einen Dimension in

Stab- oder Flattenform gebracht, bis sich mit Bestimmtheit eine dem

magnetischen Charakter der Substanz widersprechende Einstellung

ergab. Da durch das Ändern der Dimensionen die Beziehung zur

Krystallform leicht verloren geht, orientirten wir uns oft nach den be-

kannten optischen Verhältnissen, denn da im NörrenbergschenPola-

risationsmikroskope die Lage der drei optischen Elasticitätsaxen leicht

zu ermitteln ist und diese für alle uns vorliegenden Krystalle entweder

schon orientirt waren , oder vor der Untersuchung orientirt wurden,

so konnten wir dem Krystalle eine beliebige Form geben , ohne die

Beziehung zu denKrystallaxen dadurch zu verlieren. Es wurden daher

oft, wo es die Form der vorliegenden Krystalle zweckmässig erschei-

nen Hess, erst Würfel geschnitten, deren Flächen entweder parallel den

drei Hauptschnitten entfielen, oder deren eine Fläche senkrecht auf

einer Elasticitätsaxe, die beiden anderen diagonal gegen die beiden

andern optischen Hauptschnitte standen, und nach dem Verhalten

dieses Würfel auf die magnetische Orientirung geschlossen. Es ist

die Beobachtung mit Würfeln etwas weniger sicher wegen der

Gleichheit der Dimensionen; wir änderten aber die Ausdehnung der

Würfelflächen so lange bis sich Platten ergaben , welche die Axen-

wirkung am Würfel entweder bestätigten oder berichtigten.

Auf einen Umstand musste dabei sehr geachtet werden. Es

zeigte sich nämlich in unzähligen Fällen, dass die Orientirung an

zwei Individuen derselben Art verschieden ausfiel, ja selbst ver-

schieden je nachdem derselbe Krystali erst mit einer und dann

mit der entgegengesetzten parallelen Fläche nach oben, also be-

züglich der Axen vollkommen homolog aufgehängt wurde. Der

Grund dieser, anfangs für uns sehr räthselhaften und bis zu ihrer

Aufklärung sehr beunruhigenden Erscheinung zeigte sich aber
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übereinstimmend in der mehr oder weniger reinen und homogenen

Structnr der Krystalle. Sohakl im Innern Fäden (wie z. B. bei den

Seignettesalzen) oder brüchige und unklare Stellen sich zeigten,

wurde auch die Orientirung schwankend. Wir waren darum bemüht,

einerseits durch die Auswahl der klarsten Individuen (wesshalb

wir uns auch auf durchwegs durchsichtige Species beschränk-

ten) , andererseits durch Wiederholung der Untersuchung an vielen

Stücken, sichere Angaben zu gewinnen. Wir haben desshalb auch mehr

als 20 Substanzen aus der Puhlication ausgeschlossen und geben bei

den hier angeführten überall an , inwiefern die Krystalle überein-

stimmende Resultate zeigten und durch Klarheit der Substanz und

Grösse der Dimensionen die Auffindung sicherer Ergebnisse ge-

statteten.

1. Mngniumchlorid - zweifach Kadmiuuichlorid.

MgCI,2CdCl, 12H0.

Krystalle von H. Karl v. Hauer.

a: b: c = 10952 : 1 : 0-3329. Kr. opt. Unters.

Die Krystalle sind zwar klar und meist auch homogen gebaut.

Nichts desto weniger zeigten in einer grössern Zahl von Krystallen

einige paramagnetisches, andere diamagnetisches Verhalten. Wir

untersuchten Individuen von beiden Arten bezüglich der Axenwir-

kung. Sie zeigten sich sehr verschieden; doch war der Grund

der beträchtlichen Unterschiede in der splittrigen Structnr einiger

derselben zu vermuthen. Die Axenwirkung bei beiden war in der

Mehrzahl gleichartig, doch immer schwächer als bei den beiden

nächstfolgenden Species.

Wir erhielten bei der Mehrzahl für die

Aufliaiigui
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2. Nickclchlorid- zMcil'ach Kadmiumchlorid.

NiCl, 2CdCl, 12H0.

Krystalle von H. K. v. Hauer.

a: b: c = i: 0-9126 : 0-3431. Kr. opt. Unters.

Substanz kräftig paramagnetisch.

DieAxenwirkiing eben so entschieden wie beim folgenden. Wir

fanden bei der

die Einstellung
Aufhaugung- nach

axial äquatorial

n h c

b a c

c h a

Hängt man nach u auf, so kann die Säule doppelt so lang nach

c als nach h sein und stellt sich noch immer nach c äquatorial.

Auch hier ist die Prismenaxe die Richtung der geringsten

Action und die magnetische Orientirung wird

TT (h (X c).

3. Kobaltchlerld- zweifach Kadminmchlorid.

CoCI,2CdCl, 12H0.

Krystalle von H. K. v. Huuer.

« : 6 : c = 1 : 0-9126 : 0-3431. Kr. opt. Unters.

Substanz kräftig paramagnetisch.

Die Axenwirkung sehr decidirt. Wir fanden bei der

die Einstellung
Aufhängung- nacho
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4. Calciumplatincy<inür. CaPtCyo , 3H0.

Krystalle von H. A. Sehafarik.

a: b: c = 1 : 0-8995 : 0-3367. Kr. opt. Unters.

Es wurde ein grösserer Krystall würfelförmig geschnitten;

ausserdem an mehreren kleineren durch Änderung der Dimensionen

das Resultat geprüft, das der erstere gegeben. Die Kleinheit der

Individuen veranlasste in dem letzteren Falle öftere Abweichungen

;

doch zeigte sich bei der Mehrzahl Übereinstimmung mit den Beob-

achtungen an dem Würfel.

Wir erhielten bei der

die Einstellung
Aufhangungp naclib""o ""
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nach der Prismennxe äquatorial mit der Makrodiagonalo. Dies gibt

das Sciiema

TT (6 a c).

Wir untersuchten eine grosse Zahl grösserer und kleinerer

Krystalle (von 40 Millimeter bis 1 Millimeter Länge), welche ver-

scliiedone Grade der Klarheit zeigten. Wir fanden sämmtliche para-

magnetiscb. Es wurden theils Prismen nach verschiedenen Dimen-

sionen, theils Würfel geschnitten, die bald in ihren Diagonalebenen,

bald parallel den Flächen die optischen Hauptschnitte enthielten. Es

fand sich in den klaren Individuen übereinstimmend bei der

Aiifliäiiminir nach
die Einstellung

axial äquatorial

a b c

b a c

c u b

Es ist somit a, die Makrodiagonale des herrschenden Prisma,

die Richtung der stärksten, und c, die Axe des Prisma, die Richtung

der schwächsten paramagnetischen Action. Dies stimmt nicht voll-

ständig mit den oben citirten Angaben. Nach unseren Beobachtun-

gen ist das Schema der magnetischen Action:

:r (a & c).

6. Nltroprassidnatrium. Nag, FCäCyäNOa, 4H0.

Ausgezeiclinete Krystalle von Herrn Sectionsrath Haidinger aus der Bött-

ger'schen Sendung, von Herrn Professor Schrötter, Gottlieb und

H. V. Hauer.

« : 6 : c = 1 : 07650 : 0-4115. Ramm.

Es war uns wichtig von dieser Substanz ein so reiches

Material zu erhalten, da sie durch ihr kräftig diamagnetisches Ver-

halten bei so reichem Antheil an Eisen merkwürdig genug ist. Wir

fanden unter fast 100 Kryslallindividuen nicht ein einziges, das von

dem Magnetpole angezogen worden wäre. Wenn man beachtet, dass

Faraday das rothe Blutlaugensalz, Farad ay und Plücker das

gelbe diamagnetisch gefunden, und dabei berücksichtigt, dass in den

beiden genannten Verbindungen, so wie im Nitroprussidnatrium das

4*
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Eisen im Radical enthalten ist, so wird man zur Vermuthung gedrängt,

d a s s d i e A b we i c h II n g der chemischen und magnetischen

Ver

h

ältnisse von de rgewöhnlichenErscheinungs weise

a u f g 1 e i c h e m Grunde beruht. Die nähere Prüfung dieser Ver-

muthung wird für uns Gegenstand einer speciellen Untersuchung

werden.

Wir fanden bei der

die Einstellung
Aufhängung- nacli6""b "••
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Die optische Oriontiriinc: ist acb; es ist somit die Axe der

stärksten Action parallel der zweiten Mittellinie , d. i. parallel der

Makrodiagonale a, die Axe der schwächsten Action parallel der

ersten Mittellinie, d. i. parallel der Brachydiagonale b. Es stimmen

somit beide Beobachtungen, und es wird das Schema der ?Tiagneti-

schen Orientirung

d (a c 6).

8. Schwefelsaures Amiuoniak. AmO, SO3.

Krystalle aus der Fabrik des H. E. SeybI.

a:b:c=\: 0-7310 : 0-SG43. Mitsch.

Die Substanz ist diamagnetisch.

Die Axenwirkung ist nur schwach. Wir erhielten bei der

die Einstellung-
Aufhang-uiiff nach

. . ,

axial äquatorial

a c h

h a c

c a h

Die mittlere Krystallaxe ist somit die Richtung der kräftigsten

diamagnetischen Action , während die kleinste Actionsaxe mit der

grössten Krystallaxe übereinstimmt. Das Schema der magnetischen

Orientirung wird
(J (c a b).

Beste Theilungsrichtung ist die Fläche normal zu b.

9. Schwefelsaures Kali. K0,S03.

Krystalle von H. K. v. Hauer,

a : 6 : c = 1 : 07464 : 05727. Mitsch.

Die Substanz ist diamagnetisch. Vergl. F a r a d a y, Pogg. 69, 299

;

Plücker, Pogg. 82, 73.

Plücker beobachtete gar keine deutliche Axenwirkung. Auch

wir fanden sie nur sehr unbeträchtlich.

Wir erhielten bei der

. , ., ,
die Einstcllun''-

Aufhängung nach
axial äquatorial

a
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Die Krystalle sind deutlich spaltbar nach

010.

Das Schema der magnetischen Orientiriing ist demgemäss

:

^ (c a b).

10. Chpomsaures Rali. KO, CrO..

Krystalle von Herrn Professor Gottlieb.

a : b : c = i : 07297 : 0-5695. Mitsch.

Die Substanz ist schwach diamagnetisch.

Die Axenwirkung ist sehr schwach. Man muss bei der Orienti-

rung nach der Krystallform sehr behutsam sein, da sich die Prismen,

welche Rammeisberg mit q und q^ bezeichnet, sobald eines von

ihnen allein auftritt, bezüglich der beiden Domen ^j und r/ 2, täu-

schend ähnlich verhalten. Bei schwefelsaurem Kali herrscht
q/^,i),

bei chromsaurem q, r/3 vor.

Wir erhielten bei der

Aufhängung; nacli
die Einstellung-

axial äquatorial

a c b

b a c

c a h

Die Orientirung ist somit übereinstimmend mit der am schwefel-

sauren Kali und Ammoniak, und das Schema derselben

II. Zweifach schwefelsaures Rali. KO,HO, 2SO3.

Krystalle aus der Böttger'schen Sendung von Herrn Seetionsrath Haidinger

erhalten.

a:h:c = 1-9347 : 1 : 0-8611. Marignae.

Ein einziger, dabei nicht ganz homogener Krystall zeigte die

hinreichenden Dimensionen um einen Würfel aus demselben zu

schneiden. Wir erhielten bei der

die Eiiistollung-

Aufliängung; naeli . , •• • i° " axial äquatorial

der zweiten Mittellinie, erste Mittellinie, Normale,

der Normale, erste Mittellinie, zweite Mittellinie,

der ersten Mittellinie, zweite Mitleliinie, Normale.
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Die Substanz ist diamagiietisch , also entfällt die Axe der

kräftigsten Action in die Richtung der optischen Normale, die der

schwächsten in die Richtung der ersten Mittellinie.

Das Schema der Elasticitätsaxen aber ist

b a c;

folglich ist a parallel der Richtung der kräftigsten, c parallel der

Richtung der schwächsten Actionsaxe, und es ergibt sich für die

magnetische Orientirung das Schema

d (ah c).

12. Schwefelsaurer Stroutian. SrO, SO3.

Krystalle aus Girgenti.

n:b: c = i : 07794 : 0-6086.

Nach Knoblauch und Tyndall magnetisch gleich orientirt

mit Schwerspath, Pg, 79, 485.

Unsere Krystalle waren klein und zeigten keine deutliche Axen-

wirkung; nur bei der Aufhängung nach a stellte sich b deutlich axial,

c äquatorial. Rei der Aufhängung nach den beiden anderen Richtun-

gen erhielten wir bald diese, bald jene Einstellung.

13. Schwefelsaurer Baryt. RaO, SO3.

Krystalle aus Velleja, kaiserl. Hof-Mineralien-Cabinet.

a:b: c = i : 0-7622 : 0-6208.

Diamagnetisch. Vergl. Farad ay, Pogg. 69, 299.

Knoblauch und Tyndall, haben die Orientirung, Pogg. 81,

S. 484, 49ä , untersucht. Es ist nur in ihren Angaben die opti-

sche Orientirung zu berichtigen; die Ebene der optischen Axen

liegt in dem brachydiagonalen, nicht dem makrodiagonalen Haupt-

schnitte, und die erste Mittellinie steht nicht normal aufder basischen

Spaltungsfläche, sondern entfällt in dieRichtung derBrachydiagonale.

Wir konnten deutliche Axenwirkung nur bei der Aufhängung

nach b erhalten. Es stellte sich entsprechend den Beobachtungen von

Knoblauch und Tynd all axial. Bei der Aufhängung nach c und a
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stellt sich nach diesen Physikern i axial, und es folgt hieraus als

Schema der Axenwirkung

S (h c a).

14. Schwefelsaures Nickeloxyd. NiO,SOo,7HO.

Krystalle von Herrn Professor Seh rotte r.

« : 6 : c = 1 : 0-9815 : 0-5656. Marignac.

Von Faraday bezüglich des magnetischen Verhaltens studirt

(2346, 2350, 2547): paramagnetisch; bei der Aufhängung nach

einer Diagonale des Prisma stellt sich die Prismenrichtung äquatorial;

nach Knoblauch und Tyndall, Pogg. 81, 488, stellt sich die erste

Mittellinie (welche normal ist auf der Spaltungsebene) äquatorial,

die Spaltungsebene also axial. Plücker, Pogg. 82, 71, findet axial:

bei der Aufhängung nach der Prismenaxe und Makrodiagonale die

Brachydiagonale, bei der Aufhängung nach der ßrachydiagonale die

Prismenaxe.

Wir fanden bei einem Würfel die Axenwirkung sehr schwach.

Es ergab sich bei der

die EinslelliiiiK
Aufhiingmig: nach=""b ""
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Während nach Herrn Prof. Plücker die Orientirung tt (c a b)

ist, wird sie nach unseren Beobachtungen

TT (c b a).

Schwefelsaures Nickeloxyd mit 6 Äquivalenten Wasser ist

bekanntlich quadratisch und senkrecht zur optischen Axe ausge-

zeichnet spaltbar. Aufgehängt mit horizontaler Krystallaxc stellt sich

diese äquatorial, also die Theilungsrichtung axial.

15. Schwefelsaures Ziukoxyd. ZnO, SO3 , 7H0.

Krystallc von Herrn Professor Schrötter.

a. ö . c = i : 0-9804 : 0-5631. Brooke. Gut spaltbar nach 100.

Farad ay, Pogg. 69, 299, findet es diamagnetisch; Plücker,

Pogg. 82, 72, schwach magnetisch, doch konnte eine Spur von Eisen

nachgewiesen werden.

Nach Knoblauch und Tyndall, Pogg. 81, 482,488, stellt

sich bei der Aufhängung nach c die erste Mittellinie d. i. a, axial,

also die Spaltungsebene äquatorial.

Plücker bestätigt, Pogg. 72, 82, diese Angabe und findet be-

züglich der beiden anderen Aufhängungen , dass sich Zinkvitriol wie

Aragonit verhält , also für die Aufhängung nach a, die Prismenaxo

c äquatorial, bei der Aufhängung nach b, die erste Mittellinie axial.

Dies gibt ein Axenschema

3 (c b a).

Wir fanden die Substanz kräftig diamagnetisch. Wir schliffen

Würfel und Prismen mit Flächen parallel den optischen Hauptschnitten

und erhielten bei der

, , .. die Einstellung
Aufhängung- nach

axial äquatorial

der ersten Mittellinie, zweite Mittellinie, Normale,

der zweiten Mittellinie^ erste Mittellinie, Normale,

der Normale, erste Mittellinie, zweite Mittellinie.

Da das Axenschema gcb ist, so entspricht die Richtung der ersten

Mittellinie der Axe a, die optische Normale der kleinsten Krystallaxc

(Hauptaxe des Prisma), und es ist das Schema der magnetischen

Orientirung

d (tb a).

also in Übereinstimmung mit Prof. Plücker.
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16. Schwefelsaure Magnesia. MgO, SO3 , 7H0.

Krystalle von Herrn Professor Schrotte r.

a :6 : c= 1 : 09901 : 05709. Brooke. Gut spaltbar nach 100.

Nach Faraday, Pogg. 69, 299, diamagnetisch.

Nach Knoblauch und Tyndall stellt sich, nach c aufge-

hängt, die Spaltungsrichtung äquatorial, also die erste Mittellinie

axial. Pogg. 81, 482.

Nach Plücker, Pogg. 82, 73, ist bei derAufliängung nach der

Makrodiagonale a die Axenwirkimg unentschieden; bei der Auf-

hängung nach h und c stellt sich a axial.

Wir fanden die Substanz diamagnetisch und die Axenwirkung

sehr schwach. Es ergab sich bei der

Aufhängung nach

a

b

c

Dies gibt das Schema der magnetischen Orientirung

8 (c b a).

Ist schon beim Zinksalz die Axenwirkung bei der Aufhängung

nach a sehr schwach, so wird sie hier fast unmerklich und wir fan-

den nur bei einem grossen und klaren Krystalle eine sichere Einstel-

lung, während bei kleineren oder minder homogenen Individuen

entweder gar keine Action eintritt oder bald diese, bald jene.

17. Chromsaare Magnesia. MgO, CrOg , 7H0.

Krystalle von Herrn Professor Schrotte r.

a:b: c = \ : 09901 : 05735. Murmann.

Substanz diamagnetisch.

Plücker, Pogg. 82, 73, fand keine merkliche Axenwirkung.

Die Krystalle, welche zur Untersuchung der Axenwirkung ver-

wendet werden konnlon, waren oberflächlich vorwitlcrt.

Wir erhielten bei der

die
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. ., .. ,
Jic Einstellung-

Aufhängung- nach
axial äquatorial

a c b

b c a

c b a

Bei der ersten Beobachtung konnten wir Krystallo mit der Län-

genrichtung sich axial einstellen sehen, wenn sie selbst ömal länger

als breit Avaren. Es ist somit die Normale auf die Spaltungsfläche die

Richtung der kräftigsten Action, und das Schema der magnetischen

Orientirung

d (^c^h c).

Wegen der mangelhaften Beschaffenheit der untersuchten Kry-

stalle kann jedoch dieses Schema nicht mit Genauigkeit verbürgt

werden.

18. Kohlensaurer Ralk. (Aragonit.) CaO,C03.

Krystalle von Horsclienz, aus dem k. k. Hof-Mineralien-Cabinete.

a.b\c=^\: 0-7207 : 0-6291.

Diamagnetisch.

Nach P lücker, Pogg. 81, 147, stellt sich Aragonit bei der Auf-

hängung nach « und c äquatorial mit der Prismenhauptaxe, bei der

Aufhängung nach b axial mit der Makrodiagonale. Dies entspricht dem

Schema

d{^i ab).

Wir erhielten bei der

Aufliiingung nach
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19. Schwefelsaurer Ralk. (Anhydrit.) CaO,S03.

a:b : c = 1 : 0-9943 : 0-889S. Sitzb. 27, 19. Beste Spaltungs-

richtung 010, die beiden andern Spaltungsrichtungen 100 und 001.

Von Farad ay schon in der ersten Aufzählung, Pogg. 69, 299,

als diamagnetisch angeführt.

Nach Plücker, Pogg. 81, 149, stellt sich Anhydrit, aufgehängt

nach der erstenMittellinie so wie nach der optischen Normale mit der

zweiten Mittellinie äquatorial, aufgehängt nach der zsveiten Mittellinie

mit der ersten Mittellinie axial. Das Schema der magnetischen

Orientirung wird

^ {c^h c).

Wir fanden bei der

Aufhängung nach
die Einstollung

axial äquatorial

der ersten Mittellinie, Normale, zweite Mittellinie,

der zweiten Mittellinie, unentschieden,

der Normale, „

Es ist nämlich die Einstellung bei der Aufhängung nach der

ersten Mittellinie sehr entschieden; dagegen in den beiden letzten

Aufhängungen bald so, bald anders, ohne dass wir einen andern

Grund für diese Verschiedenheit anzugeben wüssten , als die unter-

brochene Homogenität der Substanz.

20. Salpetersaures Rali. KO^NOs.

Ausgezeichnete Krystalle aus der Bö ttger'sehen Sendung von Herrn Seetions-

rath Haidinger.

a : 6 : 6' == 1 : 07028 : 0-5843. Ramm.

Faraday, Pogg. 69, 299, findet Salpeter diamagnetisch;

Knoblauch und Tyndall, Pogg. 81, 488, tinden bei der Aufliän-

gung nach einer Diagonale des Prisma die Stellung der ersten Mittel-

linie äquatorial; dasselbe gibt Plücker, Pogg. 72, 330, an.

Wir konnten, entsprechend den Erfahrungen Plückers, nur

geringe Axenwirkung nachweisen. Es wurde zunächst ein Krystall

allmählich in seinen Dimensionen abgeändert; es ergab sich bei der
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Aufhängraii'' nach
die Einstcllimg'

axiiil äquatorial

.a c b

.b a c.

c a b

Es wurde hierauf aus einem grösseren Krystalle ein Würfel

geschnitten, und derselbe nach der optischen Axe orientirt. Es zeigte

sich nun bei der

die Einstellung
Aufhangung nach

axial äquatorial

der ersten Mittellinie, zweite Mittellinie, Normale,

der zweiten Mittellinie, Normale, erste Mittellinie,

der Normale, zweite Mittellinie, erste Mittellinie.

Das Schema der optischen Orientirung ist cgb, also fällt die

erste Mittellinie mit der Prismenaxe, die optische Normale mit der

Brachydiagonale c zusammen, es stimmen also auch die beiden Beob-

achtungen. Die magnetische Orientirung wird demgemäss

ö (c a 6).

21. Salpetersaares rrauoxyd. UaOg, NO56, HO.

Krystalle von Herrn Professor Hornig.

« : 6 : c = 1 : 0-8737 : 0-6088. Provostaye.

Substanz schwach diamagnetisch. Die Axenwirkung gering. Die

Krystalle durchaus plattenförmig, darum nur in geringen Dimen-

sionen zur Untersuchung verwendbar.

Wir fanden an einem etwas grösseren und klaren Krystall, bei der

, „, .. ,
die Einstellunfr

Aufhangung nach
axial äquatuiial

der ersten Mittellinie, Normale, zweite Mittellinie,

der zweiten Mittellinie, Normale, erste Mittellinie,

der Normale, erste Mittellinie, zweite Mittellinie.

Das Axenschema der optischen Orientirung ist

b a c

und die Ebene der optischen Axen liegt in der Richtung der herr-

schenden Platten. Es ist somit das Schema der magnetischen Orien-

tirung

5 (c a b).

Es konnte keine weitere controlirende Beobachtung gemacht

werden.
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23. Essigsaures Lithion. LiO, AcOg , 4H0.

Krystalle von Herrn Prof. Redtenbacher.

6:« = 0-626:1. Schabus.

Substanz diamagnetisch.

Axenwirkung schwach. Wir erhielten an einem grösseren Kry-

stalle bei der

, ., .. ,
die Einstclluns

Aufhängung- nach
axial äquatorial

der Prismenaxe, Makrodiagonale, Brachydiagonale,

der Makrodiagonale, Prismenaxe, Brachydiagonale,

der Brachydiagonale, Makrodiagonale, Prismenaxe.

Nimmt man an, es sei die Dimension in der Richtung der Prisma

die kürzeste, also nach unserer Schreibweise c, so wird die Orien-

tirung

{t a b).

33. Ameisensaurer Baryt. BaO,Fo03.

Krystalle von Herrn Professor Hornig.

a:b:c=\: 08638 : 0-7650. Heusser.

Substanz entschieden diamagnetisch.

Wir erhielten bei der

Aul'liiinjiuni;- nach
die Einstellung-

axial äquatoi'ial

b C

c a

b a

Die Axe des herrschenden Prisma ist somit die Richtung der

schwächsten diamagnetischen Action.

Bei der Aufliängung nach c war der Krystall in der Richtung b

viermal länger als in der Richtung a. Wurde dieselbe Krystallnadcl

nach «aufgehängt, so musste sie etwas gekürzt werden; doch war

auch hier noch die Länge das Dreifache der Breite.

Das Schema der magnetischen Orientirung wird

ö (a c h).
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24. Amelscüsaurep Stroutlan. SrO,Fo03, 2H0.

Krystalle von Herrn Professor Schrott er.

a: b : c = i : 06076 : 0-5949. Heusser.

Substanz diamagiietisch. Axenwirkiing bei grösseren Krystallen

deutlich.

Wir erhielten bei der

Aufhängung naeli
die Einstellung

axial äquatorial

a e b

b a c

c a h

Bei der Aufhängung nach der Braehydiagonale b stellte sieh

die Makrodiagonale noch axial, wenn der Krystall nach der Richtung

derselben doppelt so lang als nach der Richtung derPrismenaxe c war.

Das Schema der magnetischen Orientirung ist sonach

ö (c a b).

*

25. Äpfelsaures Ammoniak. AmO, 2M , HO.

Krystalle aus Herrn Professor Scbrötter's Laboratorium.

a:b:c=\: 0-7766 : 0-7230. Ramm.

Diamagnetisch.

Es wurde ein Würfel geschnitten, die Hauptschnitte parallel

den Flächen desselben.

Wir erhielten bei der

, , .. ,
clie Einstellung

Aufliangung nach ....
axial äquatorial

der ersten Mittellinie, zweite Mittellinie, Normale,

der zweiten Mittellinie, Normale, erste Mittellinie,

der Normale, zweite Mittellinie, erste Mittellinie.

Bei der Aufhängung nach der ersten Mittellinie stellte sich die

Richtung der zweiten noch axial, wenn die Dimension des Krystalls

nach dieser das anderthalbfache der Dimension nach der optischen

Normale war.

Da der Krystall das Elasticitätsaxenschema

b a c

hat, so entspricht die erste Mittellinie der Krystalhixe b, die zweite

der Krystallaxe c; es ist somit dieRichtung der kräftigsten diamagne-
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tischen Action normal auf der Ebene der vollkommenen Spaltbarkeit

und das Schema der magnetischen Orientirung

ö (£» a c).

26. Citroncusäure. SCC^HoO*, HO), HO.

a.b. c = i: 0-6016 : 0-405Ö. Heusser.

Von Farad ay, Pogg. Ann. 69,299, diamagnetisch gefunden.

Nach Plücker, Pogg. Ann. 81, 146, stellt sich die kürzere

Diagonale des Prisma von 117« 56' äquatorial, der Krystall mag

nach der Prismenaxe oder nach der Makrodiagonale aufgehängt sein;

bei der Aufhängung nach der Brachydiagonale ist es die Prismen-

hauptaxe, welche die axiale Stellung einnimmt.

Wir untersuchten zuerst einen Krystall, dessen Dimensionen

allmählich geändert wurden. Wir fanden bei der

Aufhängung' nach
lue Einstellung

axitil äquatorial

a c b

b c a

c n b

Es ist somit in Übereinstimmung mit Plücker, h die Richtung

der ki'äftigsten , c die der schwächsten Action.

Zur Controle wurde ein grösserer Krystall in Würfelform ge-

schnitten, so dass die Würfelflächen parallel den optischen Haupt-

schnitten entfielen. Es zeigte sich bei der

. „ .. ,
<lie Einstellung

Aufhangung nach
axial äquatorial

der ersten Mittellinie, die Normale, die zweite Mittellinie,

der zweiten Mittellinie, die Normale, die erste Mittellinie,

der Normale, die zweite Mittellinie. die erste Mittellinie.

Nun ist (Orientirung der Elasticitätsaxen des rhombischen

Systems, Sitzungsber.) das Axenschema

a c b.

Die erste Mittellinie entspricht somit b, die zweite a, die Nor-

male c. Die beiden Beobachtungen stimmen also überein. Man bat

hiernach für die magnetische Orientirung das Schema

(b a c).
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27. Citroucnsaurcs Natron. NaO,C, 3H0.

Krystalle von Herrn Professor Gottlieb.

a: b: c = i : 06289 : 02446. (Sitzungsber. 27, 63.)

Es wurden zuerst mehrere Krystalle durch allmähliche Ver-

kleinerung einer Dimension geprüft, hierauf aus einem grösseren ein

Würfel geschnitten; es ergab sich übereinstimmend bei der

die Einstellung-
Aufhängung nach

uxial aqualonai

a c b

b c a

c h a

Die Substanz ist diamagnetisch. Die Richtung der kräftigsten

Action coincidirt mit a, die der schwächsten mit c. Es ist somit

das Schema der magnetischen Orientirung

^ i^ah c).

28. Weinsaures Amiuouiak-Natron. AmO,T-j-NaO,T, 8H0.

Krystalle aus der Böttge r'schen Sendung von Herrn Sectionsralh Haidinger

und von Herrn Professor Sehr öfter.

a.b.c=\: 0-8233 : 04200. Ramm.

Diamagnetisch.

Es wurden Würfel parallel den Hauptschnitten und mehrere

andere mit diagonaler Stellung zweier Hauptschnitte hergestellt.

Wir fanden für die

die Einstellung
Aufhänjriing nach . , „ . ,

axial äquatorial

der ersten Mittellinie, die zweite Mittellinie, die Normale,

der zweiten Mittellinie, die erste Mittellinie, die Normale,

der Normale, die zweite Mittellinie, die erste Mittellinie.

Der optische Charakter ist negativ, folglich die erste Mittellinie

grösste Elasticitätsaxe. Das Axenschema ist von uns als

c b a

angegeben worden; es reducirt sich hiernach die magnetische Orien-

tirung in folgender Weise :

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXXII. Bd. Nr. 21. 5
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die Einstellung
Aufliänguug nach

axial äquatorial

a c b

b a c

c a b

Die Richtung der kräftigsten Actiori stellt sich somit parallel b,

die der schwächsten parallel a; dies gibt als Schema der magneti-

schen Orientirung

r) (c a b).

29. Weinsaures Rali - Natron.

KO,T, NaO,T, 8H0.

Ausgezeichnete Krystalle von Herrn Emil Seybl.

a:b:c = l : 0-8317 : 0-4296. Ramm.

Seignettsalz wurde bereits durch Faraday, Pogg. 69, 299,

und Plücker, Pogg. 81, ISO, untersucht. Es wurde diamagnetisch

gefunden; nach Plücker gehört es zu Nr. 3. Dies bedeutet im vor-

liegenden Falle, bezogen auf die angegebenen Axenverhältnisse, dass

die Richtung der kräftigsten Action mit der mittleren Krystallaxe, die

der schwächsten mit der grössten krystallographischen Axe zusam-

menfällt.

Wir orientirten uns nach den optischen Elasticitätsaxen. Eine

sehr decidirte Axenwirkung fand sich bei der Aufhängung nach der

ersten Mittellinie; es stellte sich die Normale axial, die zweite Mittel-

linie äquatorial. Weniger entschieden war die Wirkung bei der Auf-

hängung nach der zweiten Mittellinie. Wiederholte Versuche an

Wlirfeln von 5—1 Millim. Seitenlänge, so wie an Platten ergaben

die Einstellung;
Aufhängung nach - . , ....

axial äquatorial

der ersten Mittellinie, die Normale, die zweite IMittellinie,

der zweiten Mittellinie, die Normale, die erste Mittellinie,

der Normale, die zweite Mittellinie, die erste Mittellinie,

Das Schema der Elasticitätsaxen ist

b c a,

folglich fällt die kräftigste Action in die Richtung der mittleren, die

schwächste in die Richtung der giössten Krystallaxe. Also volle

Übereinstimnuing mit Plücker.

Das Schema der magnetischen Orientirung wird sonach

<5 (c a b).
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Wir stellen in der folgenden Tabelle die bis jetzt an rhom-

bischen Krystallen gewonnenen Beobachtungen zusammen und

werden die allgemeinen Ergebnisse im vierten Abschnitte dieser

Untersuchungen besprechen.

Tafel der luagnctischen Orienliriing von Krystallen des rhombischen Sysleuis.

Substanz Axenverhiiitniss
Magnetischer

Cliarakter
Theilbarkeit

Magniumchlorid- zwei-

fach Kadmiuinchlorid

Niclielchlorid- zweifach

Kadmiumclilorid . .

Kobaltchiorid- zweifach

Kadmiumchlorid . . .

Calciumplatincyanür .

Kaliumeisencyanid . .

Nitroprussidnatrium . .

ünterschwefels. Natron

Schwefels. Aniinonialv .

Kali . . .

Chromsaures Kali . .

Zweif. schwefeis. Kali .

Anhydrit

Baryt

Coelestin

Schwefelsaure 3Iagnesia

Schwefels. Zinkoxyd .

„ Niekeloxyd
Chrom saure Magnesia
Aragonit

Salpeter

Salpeters. Uranoxyd
Glimmer
Topas
Staurolith ....
Dichroit

Essigsaures Lithion.

Ameisensuurer Baryt

„ Strontiai

Apfelsaures Ammoniak
Citronensäure ....
Citronensaures Natron
Weins. Ammoniak-Natr.
Weinsaures Kali-Natron

1:0

1:0

9131 :

9126:0

9126
8990
7732
7030
9913
7310
7464
7297
3169
9043
7622
7794
9901
9804
9813
9901
7207
7028
8737
3773
3283
6834
393
626
8638
6076
7766
6016
6289
8233
8317

3040

3431

3431
3367
6220
4113
3999
3643
5727
3693
4431
8893
6208
6086
3709
5631

3056
3733
6291
5843
6088

4770
4733
377

7630
3949
7230
4033
2446
4200
4296

<? (b a c

;r (6 a c

K (6 a c

<5 (b a c

TT (c a fc

Ö(a5
ö (a c b

5 (c a b

ö(c a b

ö (c a b

5 (a b c

ö (a b f

ii (h c a.

ö (b c a

5 (c b a

ö (c b a

TT (c b a

5 (a c b

ö (c a b

5 (c a b

ö (c a b

;:
(J)

axia

;r (a c b

b axial

5(cab
ö (a c b

5 (c a b

ö (b a c

ö (b a c

5 (a b c

5 (c a b

ö (c a b

undeutlich

nach (100)

iiusg. n. (010)
unvollk. 001

110
010

010, 100

100.010.001

\ 011, 100

( 100

unvollk. 101

100, 101

101

101

100

011
110

010
100, 210
001, 100


